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(57) Abstract: The invention relates to a sintered metal rotor of a rotary 
piston pump, comprising a pot-shaped base (1) and a journal element 
centrally projecting from the bottom of said base (1). Said journal ele- 
ment comprises abase section and an adjoining connecting claw section 
(2) for a coupling element to be joined thereto. The rotor is character- 
ized in that the connecting claw section (2) is configured in the form 
of two prominent single webs (3). Said single webs (3) are located at 
a diametrical distance to each other in the periphery of the cylindrical 
base section in one area each that is limited, in terms of its periphery, 
to not more than 100**. and radially to not more than 25 % of the di- 
ameter of the cylindrical base section. The two connecting claw single 
webs (3) are pressure-sintered by means of single pressure rams that 
are designed for the cross-sectional areas thereof and that are actuated 
separately from the sinter pressure rams required to produce the rotor. 

(57) Zusammenfassung: Rotor aus Sintermetall einer Drehkol- 
benpumpe mit einem topffdimigen Grundkorper (1) und einem von 
dem Boden dieses GrundkSrpers (1) zentral abragenden Lagerzapfenelement aus einem direkt von dem Boden ausgehenden 
zylindrischen Fussabschnitt und einem sich an diesen anschliessenden Anschlussklauenabschnitt (2) fUr ein anzusetzendes 
Kupplungselement, wobei: - der Anschlussklauenabschnitt (2) ist in der Form zweier abstehender Einzelstege (3) ausgebildet; - die 
Einzelstege (3) liegen diametral beabstandet im Aussenumfangsbereich des zylindrischen Fussabschnittes in jeweils einem Bereich, 
der umfangsmassig auf maximal 100** und radial auf maximal 25% des Durchmessers des zylindrischen Fussabschnitts begrenzt 
ist; die beiden Anschlussklauen-Einzelstege (3) sind durch auf deren QuerschnittsflMche jeweils ausgelegte, von den tibrigen, zur 
Erzeugung des Rotors erfoiderlichen Sinter-Pressstempeln separat betatigbaren Einzelstempeln pressgesintert. 
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Rotor aus Sintermetall einer Drehkoibenpiampe 

Die Erfindung betrifft einen Rotor aus Sintermetall einer 
Drehkolbenpumpe nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
sowie ein Verfahren zur Herstellung dieses Rotors. 

Ein derartiger Rotor ist beispielsweise aus DE 197 03 499 Al 
bekannt. Jener Rotor wird aus d?:ei Teilen, n^lich einem ge- 
sinterten Topfteil, einem Dretftieil aus Stahl und einem Kup- 
ferring in einem sehr zeit- und kostenintensiven Prozess 
hergestellt ./ An das gesinterte Topfteil wird das Drehteil 
nach einer vorausgegangenen Auf kohlung tiber den Kupferring 
angel5tet. Das Kupfer des Kupf erringes diffundiert bei der 
ftir das L5ten erf orderlicljen WSrmebehandlung in bruchgef clhr- 
dete Porenzonen des Sinterbauteils ein und garantiert da- 
durch dem Rotor eine ausreichende Bruchstabilitat in dem 
Drehteilbereich. Das Drehteil aus Stahl bildet den An- 
schlussklauenbereich jenes Rotors. Die Klaue in diesem Be- 
reich^ an dem eine' Kupplung angesetzt wird, ist dort tiber 
den gesamten Durchmesser des angel5teten Stahldrehteiles 
verlaufend ausgebildet . Der bekannte Rotor konnte beispiels- 
weise nach einem aus EP 0 822 87 6 Bl bekannten Sinterverf ah- 
ren hergestellt sein. Der Grund fiir das vorstehend beschrie- 
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bene Zusammenfiigen aus mehreren, das heiBt mindestens zwei, 
vorgefertigten Ausgangsteilen, besteht darin, dass der Kupp- 
lungsbereich bei einem einteilig gesinterten Rotor bisher 
nicht mit einer fiir einen Dauerbetrieb des Rotors ausrei- 
chenden Festigkeit hergestellt warden konnte. 

Die Erfindung beschaftigt sich insgesamt mit dem Problem, 
einen gattiingsgemSfien Rotor aus Sintermaterial besonders ra- 
tionell und kostengunstig und mit ausreichender Dauerf estig- ' 
keit in insbesondere dessen Kupplungsbereich herzustellen. 

Gelbst wird dieses Problem durch eine Ausbildung eines gat- 
tiingsgemafien Rotors nach den kennzeichnenden Merkmalen des 
Patentanspruchs 1. 

Vorteilhafte und zweckmaiiige Ausgestaltungen sind Gegenstand 
der Unteransprtiche . 

Aus der erf indungsgemafien Form des Anschlussklauenabschnit- 
tes des Rotors ergibt sich eine vorteilhafte Ausgestaltung 
eines anzusetzenden Kupplungselementes . 

Ferner zeigt der letzte Unteranspruch ein Herstellungsver- 
f ahren. mit einem fiir die Durchf iihrung besonders vorteilhaf t 
aufgebauten Sinter-Presswerkzeug auf . 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, dem Rotor 
insbesondere in dem Anschlussklauenabschnitt eine Form zu 
geben, die es ihm gestattet, den Rotor durch ein Presswerk- 



wo 2005/001293 



3 



PCT/DE2004/001239 



zeug mit einer Rei.he einzeln beauf schlagbarer Pressstempel 
mit einem fiir samtliche Funktionsbereiche ausreichenden Sin- 
terpressdruck herstellen zu kOnnen. Durch eine Aufteilung 
des Anschlussklauenabschnittes in zwei voneinander getrenn- 
te, diametral beabstandet gegeniiberliegende Einzelstege ist 
es moglich^ diese Einzelstege durch diesen jeweils zugeord- 
nete, separat beauf schlagbare Sinter-Presswerkzeugstempel 
fur die in diesem Bereich geforderte Materialstabilitat aus- 
reichend' hoch verdichten zu konnen, M5glich ist dies des- 
halb^ weil der Pressdruck lediglich auf jeweils eine geringe 
Querschnittsf lache aufzubringen ist, wodurch in diesen Quer- 
schnittsbereichen ein extrem hoher spezifischer Druck er- 
reicht warden kann. 

Wie allgemein und insbesondere auch bei. einem gattungsgemS- 
fien Rotor aus DE 197 03 499 Al bekannt ist, kann die Festig- 
keit von SinterstShlen durch das Ausfallen der Poren mit ei- 
nem niedrig schmelzenden Metall (TrSnklegierungen) , bei- 
spielsweise Kupfer oder Kupf erlegierungen erhoht werden. Bei 
dem erf indungsgemSBen Rotor werden daher zumindest die Ein- 
zelstege mit Obergangsbereichen in den angrenzenden Rotor- 
korper entsprechend mit Kupfer infiltriert. Zu diesem Zweck 
wird auf die Oberflachen derjenigen Bereiche, die mit Kupfer 
infiltriert werden sollen, vor dem Aussetzen des sinterge- 
pressten Grundmaterials der erf orderlichen Sihtertemperatur 
mit einer Kupf erschicht versehen. Onter der Sinterwarme 
schmilzt derart auf gebrachtes Kupfer und dringt insbesondere 
durch .Kapillarwirkung bedingt in das unterhalb der beschichr- 
teten Oberflachen liegende Material ein. Durch eine geeigne- 
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te Wahl der Dicke der auf zubringenden Kupf erschichten kann 
ein vollstandiges Durchdringen zumindest der Einzelstege 
einschlieBlich angrenzender Obergangsbereiche erreicht war- 
den. Dadurch kann bei einem Rotor aus Sinterstahl erreicht 
werden, dass zumindest in den Einzelstegen Dichten bis 8 
g/cm^ und dariiber realisierbar sind. Grundsatzlich ist es 
dabei moglich, das Porenvolumen des sintergepressten Form- 
lings praktisch zu eliminieren, wodurch wegen der von Kupfer 
gegenUber Stahl hSheren spezifischen Dichte bei eineici derart 
mit Kupfer inf iltrierten Stahlsinterkorper dessen spezifi- 
sches Gewicht oberhalb desjenigen von Stahl liegen kann. 
Hierdurch erhalten die Einzelstege einschlieBlich der an sie 
angrenzenden Obergangsbereiche des Rotors SuBerst gate Fes- 
tigkeitseigenschaf ten . 

Ein nachstehend noch naher erlSutertes, vorteilhaf tes Aus- 
ftlhrungsbei spiel ist in der Zeichnung dargestellt. 

In dieser zeigen 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen gesinterten Rotor ^ 
Fig. 2 eine Draufsicht auf den Rotor nach Fig. 1, 
Fig. 3 eine Ansicht des Rotors nach Fig. 1 von unten. 
Fig. 4 eine Vorderansicht eines an dem Rotor ansetzbaren 

Kupplungselementes ^ 
Fig. 5 eine Draufsicht auf das Kupplungselement nach Fig. 
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Der Rotor besteht aus einem topffOrmigen GrundkOrper 1 und 
einem von dessen Boden abragenden zylindrischen FuBbereich 
mit einem sich hieran anschlieUenden Anschlussklauenab- 
schnitt 2- In dem Anschlussklauenabschnitt 2 ragen axial 
nach aulien als Anschlussklauen zwei diametral gegeniiberlie- 
gende Einzelstege 3 ab, die von gleicher • Form und Grofte 
sind. Diese Einzelstege 3 erstrecken sich in Umf angsrichtung 
jeweils iiber einen Bereich von etwa 90^ und nehmen diametral 
jeweils etwa 20% des Anschluss klauenabschnittdurchmessers 
ein. Diese Werte sind lediglich ein zweckmSfiiges Beispiel 
und sollen insoweit insbesondere keine festen Bereichsgren- 
zen darstellen. Diese sind vielmehr in den Patentansprtichen 
herausgestellt*. 

Die Einzelstege 3 sind randprof ilgehartet, wobei diese Har- 
tung induktiv erzeugt sein kann. Der randgehartete Bereich 
der Einzelstege 2 kann insbesondere schroff gekuhlt sein^ um 
die notwendige Materialf estigkeit mit hoher Sicherheit er- 
reichen zu kOnnen. 

Die Besonderheit der Erfinduhg besteht in der Formgebung des 
Anschlussklauenabschnittes 2 durch die hier ausgebildeten 
Einzelstege 3 und die damit gegebene Moglichkeit, das Mate- 
rial dieser Einzelstege 3 *bei der Sinterherstellung des Ro- 
tors ausrelchend hoch verdichten zu kSnnen, Diese hohe Ver- 
dichtung wird durch ein Sinter-Presswerkzeug erreicht, das 
mit den Einzelstegen 3 querschnittsmaiiig zugeordneten, sepa- 
rat betatigbaren Sinterpressstempeln ausgeriistet ist. Die 
Innenbereiche des Rotors 1, die diesen separat betatigbaren 
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Sinterwerkzeugstempeln zugeordnet sind/ sind in Fig. 3 mit 
den Bezugszeichen 4, 4' belegt. 

Das Sinterwerkzeug, das diese zwei separaten Stempel 4, 4' 
besitzt, besteht aus insgesamt sieben^ jeweils einzeln 
druclcbeauf schlagbaren Stempeln, Zwei dieser Stempel sind die 
bereits vorstehend erwShnten Stempel 4, 4' . Die abrigen 
Stempel sind Rotorbereichen zugeordnet, die in der Fig. 3 
mit 5, 5'; 6, 6' und 7 bezeichnet sind. 

Der Rotor ist aUs folgendem Material: 

Kohlenstoff 0,6 bis 0,8%, Mangan 0,1 bis 0,3%, Sonstige max. 
1%, Rest Eisen und ist einteilig gesintert. Der spezifische 
Sinterpressdruck ist derart, dass mOglichst in alien Berei- 
chen des Rotors, jedoch mit Sicherheit im Bereich der Bin- 
zelstege 3 des Anschlussklauenabschnittes, eine Material- 
dichte von mindestens 6,8 bis 7,4 g/cm^ gegeben ist. 

Wird bei der Herstellung' des gesinterten Rotors bei dem Sin- 
terwarmeprozess Kupfer aus einer auf zumindest die Bereiche 
der Einzelstege auf gebrachten Kupf erschichten in das Materi- 
alinnere, das heilit in die Poren des' Sintermaterials an die- 
sen Stellen durch Kapillarwirkung eingebracht, so empfiehlt 
sich mit Bezug auf das vorstehend angegebene Sinter stahlma- 
terial der Einsatz eines Kupf ermateriales mit beispielsweise 
der Zusammensetzung: 

Eisen 3 bis 5%, Mangan 0,6 bis 1,5%, Sonstige max. 2%, Rest 
Kupfer. 
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Die Kupferschichten kSnnen auf die bereits 'sintergepressten 
Einzelstege, bevor diese dem Sinterwarmeprozess unterworfen 
warden, in Kappenforiti appliziert werden. Dies bedeutet, dass 
entsprechend geformte Kappen, HUtchen beziehungsweise topf- 
artige Gebilde auf die betref f enden, ;rait Kupfer zu infilt- 
rierenden Materialbereiche vor der Durchf iihrung des Sinter- 
warineprpzesses einfach aufgesetzt werden. Die Dicke der Kup- 
ferschichten, das heiBt die Wanddicke der auf zusetzenden 
Kappen, kann beispielsweise experimentell derart festgelegt 
werden, dass ein vollstandiges Durchdringen der entsprechend 
zu behandelnden Materialbereiche sicher gewahrleistet ist. 
Grundsatzlich kann die erf orderliche Menge des einzusetzen- 
den Kupfers selbstverstandlich auch * zumindest annahernd 
richtig rechnerisch ermittelt werden • 

In dem Anschluss klauenbereich 2 kann ein der Anschlussf orm 
dieses Abschnittes angepasstes Kupplungselement 8 angesetzt 
werden. Dieses^ Kupplungselement 8 umfasst einen Kupplungs- 
klauenbereich 9, der in einen Langssteg 10 als Anschlussele- 
ment fur ein anzuschlieBendes Bauelement integriert ist. 
Durch diese AusfUhrung des Kupplungselementes 8 konnen auf 
einfache Weise unterschiedlich lange Kupplungen hergestellt 
und eingesetzt werden. 

Alle' in der Beschreibung und in den' nachf olgenden Anspriichen 
dargestellten Merkmale konnen sowohl einzeln als auch in be- 
liebiger Form miteinander erf indungswesentlich sein. 

•k ic rk 'k 
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Ansprtiche 

1. Rotor aus Sintermetall einer Drehkolbenpumpe, insbeson- 
dere einer Drehkolbenpumpe zur Erzeugung eines Unterdrucks 
eines an einen Vakuumpumpen-Sauganschluss. anschlieiibaren Un- 
terdruck-Bremskraftverstarkers eines Kraf tf ahrzeuges^ mit 
eineiu topff5rmigen Grundkorper (1) und einem von dem Boden 
dieses GrundkSrpers (1) zentral abragenden Lager zapfenele- 
ment aus einem direkt von dem Boden ausgehenden zylindri- 
schen FuBbereich und einem sich an diesen anschlieiienden An- 
schlussklauenabschnitt (2) ftir ein anzusetzendes Kupplungs- 
element, 

gekennzeichnet durch die Merkmale^ 

- der Anschluss klauenabschnitt (2) ist in der Form zweier 
abstehender Einzelstege (3) ausgebildet, 

- die Einzelstege (3) liegen diametral beabstandet im Aulien- 
umfangsbereich des zylindrischen FuiSabschnittes in jeweils 
einem Bereich^ der umf angsmSliig auf maximal 100*" und radi- • 
al auf maximal 25% des Durchmessers des zylindrischen FuB- 
abschnitts begrenzt ist^ 

- .die beiden Anschlussklauen-Einzelstege (3) sind durch auf • 
deren Querschnittsf lache jeweils ausgelegte, von den iibri- 
gen, zur Erzeugung des Rotors erf orderlichen Sinter- 
Pressstempeln separat betatigbaren Einzelstempeln pressge- 
sintert. 
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2. Rotor nach Anspruch 1, 
dadurph gekennzeichnet , 

dass die zwei Einzelstege (3) gleiche Form und Gr6Be besit- 
zen. 

3. Rotor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Umf angsbereich^ der von einem Einzelsteg (3) einge- 
nommen wird^ auf maximal 90'' beschrankt ist. 

4. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der von den Einzelstegen (3) jeweils radial eingenomme- 
ne Bereich auf maximal 20.% des zylindrischen Fufiabschnitts 
beschrankt ist. 

5. Rotor nach einem der vorhergehenden TVnsprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einzelstege (3) des Anschlussklauenabschnitts rand- 
prof ilgehSrtet sind. 

6. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspruche, . 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Randprof ilhartung induktiv erzeugt ist. 

7. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass der randgehSrtete Bereich schroff gekUhlt ist. 



wo 2005/001293 



10 



PCT/DE2004/001239 



8. Rotor aus Stahl als Sintermetall nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Einzelstege (3) einschlieBlich z\amindest eines di- 
rekt in Richtung des Rotorgrundkorpers angrenzenden Ober- 
gangsbereiches in das gepresste Sintergefage nachtraglich 
inf iltriertes Kupfer enthalten. 

9. Rotor nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass ein mit Kupfer angereicherter Einzelsteg (3) eine spe- 
zifische Dichte von mindestens 7,5 g/cm^ aufweist. 

10. Rotor nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die spezifische Dichte oberhalb von 7,8 g/crc? liegt- 

11. Rotor nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die spezifische Dichte mindestens 7,9 bis 8,0 g/cm be- 
tragt- 

12. Gesintertes Kupplungselement eines Rotors nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das Kupplungselement einen der Ausbildung des An- 
schlussklauenabschnittes (2) angepassten Querschnitt mit ei- 
nem stabfSrmigen Drehmomentenabtriebsbereich in der Form ei- 
nes Langssteges (10) aufweist. 
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13. Verfahren zur Herstellung eines Rotors nach einem der 
vorhergehenden Ansprilche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in einem Sinterpresswerkzeug zur Erzeugung des gesin- 
terten Rotors den Einzelstegen (3) querschnittsmaJiig zuge- 
ordnete Separatstempel mit separater Druckbeauf schlagung 
vorgesehen sind. 

14 . Verfahren zur Herstellung eines Rotors nach einem der 
Ansprtiche 8 bis 11, insbesondere mit einem Verfahren nach. 
Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zuiuindest in den Einzelstegen (3) infiltriert vorlie- 
gendes Kupfer bei der Sinterwarmebehandlung aus einer ober- 
fiachlich auf mindestens die Einzelstege (3) auf gebrachten 
Kupferschicht in das SintergefUge eindringt- 



***** 
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